




摘 　要 　本文给出判断热力过程吸热与放热的一种简便方法 ,并作些有意义的讨论.
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Abstract 　In this paper , we developed a handy way for determining gaining or losing
heat in a thermodynamic process.
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　　文献 [ 1 ]给出了判断热力过程吸热与放
热的功热比法和作图法. 但应用这两种方法
时 ,都需要先作出绝热线. 而有了绝热线 ,则
可直接进行判断 ,根本不需要所谓的功热比
法或作图法. 为此 ,本文作进一步讨论.
众所周知 ,热容 C > 0 的过程升温时必吸
热、降温时必放热 , C < 0 的过程升温时必放







考虑 1mol 理想气体的准静态过程 ,由热
力学第一定律
d Q = CV d T + pd V (1)
可得气体在任一给定过程 p = f ( V ) 的热容




其中 p 为压强 , 5 V5 T f
为气体在该过程中体
积 V 随温度 T 的变化率 , CV 为定容热容 ,

















f ( V ) + V d f ( V ) / d V
(4)
将式 ( 4) 代入式 ( 2) , 并利用过程方程 p =
f ( V ) ,可得[2 ]




其中 D = d ln f ( V ) / d ln V .
2 　吸热与放热的判断规则
由式 ( 5) 可知 , 只要根据过程方程 p =
f ( V ) 求出 D ,再根据 D 的数值 ,便可确定过
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程热容的正负 ,从而可判定所给过程究竟是
吸热还是放热. 而由 D 的数值和式 (5) ,可得
如下五条判断规则 :
(1) 当 - D < 1 时 , Cf > 0 ,升温 (膨胀) 过
程吸热 ,降温 (压缩) 过程放热 ;
(2) 当 - D = 1 时 , Cf →∞,等温过程 ,膨
胀时吸热 ,压缩时放热 ;
(3) 当 1 < - D < k = Cp/ CV 时 , Cf < 0 ,
升温 (压缩) 过程放热 ,降温 (膨胀) 过程吸热 ,
其中 Cp 为定压热容 ;
(4) 当 - D = k 时 , Cf = 0 ,绝热过程 ,既
不吸热又不放热 , 过程方程为 pV k = B (常
数) ;
(5) 当 - D > k 时 , Cf > 0 ,升温 (压缩) 过




对于多方过程 ,过程方程为 pV n = A (常
数) ,从而有 D = - n . 于是按上述规则和 n
的数值 ,可容易进行判断得到结论. 例如 : 对
于定压过程 , n = 0 ,按规则 (1) ,可得知定压膨
胀过程吸热 ,定压压缩过程放热 ;对于 1 < n
< k 的过程 (即介于等温与绝热过程之间的过
程) , 按规则 ( 3) , 可得知此类过程膨胀时吸
热 ,压缩时放热.
对于非多方过程 ,按上述规则和 D 的数
值 ,也可容易进行判断得出结论. 例如 :
(1) 对于直线热力过程 p =α - βV > 0




< 0 ,并可推知当 V =αk/ [β(1 +
k) ] ≡V t (切点体积) 时 , - D = k ,该直线与绝
热线相切. 而当 V < V t 时 , - D < k , V > V t
时 - D > k . 再按上述规则 ,可知该直线过程
从 V < V t 膨胀到 V t 或从 V > V t 压缩到 V t
时 ,即从绝热线下方 (指 pV k < B 的区域 ,而
pV k > B 的区域为上方) 趋向于切点的过程为
吸热过程 ,反向的为放热过程. 因此 ,该直线
过程单向进行时 , V = V t 的点为其吸放热的
转折点.
(2) 对于抛物线热力过程 p = a + b ( V
- V 0)
2 (其中 a、b 和 V 0 为三个正常数) ,可
求得 D = 26 V ( V - V 0) / [ a + b ( V - V 0)
2 ].
而 当 V = [ ( 1 + k ) V 0 -
V 20 - ak (2 + k) / b ]/ (2 + k ) ≡V t 时 , - D
= k , 抛物线与绝热线相切. 但若 V 0 <





上方) 为吸热过程 ,压缩过程为放热过程 ,不
存在吸放热的转折点.
(3) 对于圆 (或椭圆) 热力过程 p = p0 ±
k - ( V - V 0)
2 (其中 k、p0 和 V 0 为三个正
常数) ,也可如上二例求出 D ,并从 - D = k 求
出该过程与绝热线相切的切点体积 (计算结
果有两绝热线与之相切 ,切点的体积分别为













时 ,才改变吸放热的情况 , 出现吸放热的转
折 ,否则吸放热情况保持不变.
按此简便方法 ,只要确定了给定的热力




法或作图法. 例如 : 文献[1 ]中图 2 所示的直
线过程 ACB ,在绝热线的下方 ,并与绝热线相
切于点 C ,按简便方法 ,可直接得出过程 AC
为吸热过程 ,CB 为放热过程 ;图 3 所示的圆
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热力过程 1234561 ,与两绝热线分别相切于点
1 和点 4 ,按简便方法 ,可直接得出过程 1234
为吸热过程 ,4561 为放热过程 ,点 1 和点 4 为
吸放热的转折点 ;图 4 所示的过程 AB ,从绝
热线 AC 上的点 A 出发 ,往绝热线下方 ,按简
便方法应为放热过程 ;图 5 所示的过程 AB ,
从绝热线 AC 上的点 A 出发 ,往绝热线上方 ,
按简便方法应为吸热过程 ;图 6 所示的过程





确 ,并可直接得到结论. 因此 ,判断热力过程
吸放热时 ,掌握好这种方法是很有裨益的.
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正向波的合成波振幅不是最大 ,且此时 y + 与 y - 合成
波不能再看成驻波.
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